




EMK 351 - Getaran Mekanik dan Kawalan Autouratik
Masa : [3 jan]
ERABAII XEPADA CIIJON:
SiIa pastikan bahawa kertas peperiksaan lni nengandungi
TUJITH (7) soalan dan SEBELAS (11) rnuka surat serta SATU (1)lanpiran yang bercetak sebelum anda menulakan peperiksaanlni.
Jawab LIl,tA (5) soalan sahaJa! ggA soalan dari Bahagian A
dan DUA (2t soalan dari Bahagian B.
Sernua soalan nestilah dijawab dalarn bahasa Ma1aysia.
Termasuk ]ampiran:




\2 _ [El{K 351]
BAHAGTAN A
1. Ia] Hujung hadapan sistem arnpaian rod-kirasan untukkenderaan kecil ditunjukkan di dalan Rajah 51[aJ.Jisin kereta tanpa bebanan ialah 1200 lig dan-eOtdaripadanya disokong oleh roda hadapan (sanabanyak). Apabila huJung hadapan naik 112 mrn, rodahadapan terangkat daripada lantai. Setiap
himpunan roda hadapan yang terdiri daripada roda,gandar roda (ax1e), brek, lengan pangsi dan tayar
roempunyai jisin 38 kg, Kesan redaman olehpenyerap kejutan diabaikan.
Tentukan frekuensi getaran bagi hinpunan roda.
Anggap jfsi4 himpunan roda tertunpu 26 sm daripadapaksi rod kilasan.
(3o narkah)
Rajah S1[a]








[c] Gear A dan B bertenu dengan nisbah gear D. Gear-gear tersebut terpasang pada aci bulat denganpanjang dan garispusat yang sama seperti yangditunJuk di dalan Rajah s1[c]. Momen sifatekungear adalah nasing-masing Ia dan Ig. Apabila gear
dipindahkan secara kilasan, sistem bergetar dengangerakan sudut keciI. Tuliskan persamaan kebezaanyang rnewakili gerakan dan juga ungkapan untukfrekuensi. Abaikan sifatekun aci.
(35 narlcah)
Rajah 51[cJ
Ia] Sistern ampaian penyerap-keJutan mahu direkabentuk
untuk kenderaan. Redanan perlulah kurang daripada
kritikal dan anplitud permulaan perlu dikurangkan




til Tentukan pekali redaman yang perLu danpernalar kekakuan.
tiil Jika kelegaan adalah 300 rurlr dapatkan halajupermulaan minirna yang akan nenghasilkan
rrbawahantr (bottoming) iaitu menghentam dasargetah sisten tersebut.
(7O narlcah)
Rajah s2[a]
tbl Rasuk tersokong mudah mernbawa motor elektrikberJisiur 50 k9 dan halaju 1200 ppn di bahagian
tengahnya, seperti yang ditunjuk di dalam Rajah52[b], Berdasarkan kepada ketakseimbangan didalan mesi.n, rotor mengeset/nenyelaras dayaputaran dengan rnagnitud Fo = 5000N. Tentukan
anplitud getaran keadaan prant,ap dengan mengabaikanjisim rasuk. Anggapkaq.( = 5 111, modulus keanJalan









tal Bot dan trak yang ditunjuk di dalam RaJah s3[aJditarik rnelalui jalan raya yang mengalun padahalaju u o Kontol Jalan raya dapat dianggarkan
agak tepat dengan. gLlornbang- sin 
-yang nempunyaipinJang gelonbang ( = 3 m dan anplitud I = L2 rrlrl'
.rurnlah-pesongan statix bagi spring dan tayar.trakberdasaikan berat bot dan trak telah diukur
sebagai 37 mm. Anggap bahawa redaman y3-ng wujuddi -dalam sistem - adalah bersifat likat dan
mempunyai nagnitud nisbah redarnan (E) = 0.05,
tentukan
til halaju u di mana amplitud bot dan trak adalah
maksinum.
tiil nilai amplitudbahagian til
maksinrum rnerujuk kePada
t iiil anrplltud apabila bothalaJu 88 kn/j. dan trak bergerak Pada
(70 markah)
Rajah s3[a]
tbl Lengkung resonan yang ditunJukkan dalam laJah
s3tbl adalah gerakan rnenegak sebenar lantai kilangyang- diukur berhampl.ran dengan penekan tebuk'
lnggarkan halaju resonan dan nisbah redaman E'












tal 6 silinder sebaris enjin diesel disambung secaraterus kepada penjana elektrik. Sistem sebenaftelah dlkurangkan 
.kepada 6 silinder !"fjisin Trkepada 15, dan penjana berjisin T7 sebaik sahaja
selepas silinder terakhir berjisirn f5 yang
diEambungkan dengan keratan aci jisin boleh abai
seperti yang ditunjukkan dalarn Rajah 54[aJ.Setiap silinder enj in mernpunyai momen J isin
sifatekun kutub berkesan bernilai 15 kg.n2. Aci
engkol di antara setiap pllinQer mempunyaiketegaran kilasan 200 x 10- N.n/rad. Rotor^penjana nernpunyai momen sifatekun kutub 50 kg.mt,dan aci di antara penjanp dan enJin mempunyai
ketegaran lcllasan 300 x 10i' N.rn/rad. 
.Menggunakankaedlh Holzer I s dan bermula dengan rrrlo = 181, 138
sec-z sebagai frekuensi percubaan, tentukanfrekuensi tabii dan bentuk mod bagi mod pertana
sisten di dalan getaran kilasan. Abaikan
sifatekun aci. Jika garispusat noninal aci engkol
adalah 1Oo lnm, tentukan tegasan ricih per darJah
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tbl Pesongan statik bagi jisin meter getaran adalah 20
mm. peralatan raerikarnkan anplitud relatif 0.02 mn
apabila bersambung kepada mesin yang berget-ar P?d"flekuensi 100 tlz. Tentukan ti1 arnpLitud tiil
halaJu maksinum dan tiiil cepatan naksimum mesin.
BAHAGIAN B
5. tal Bagi jangkasuhu yang ditunjukkan di dalan RalahS5tal , Euhu bahantara perselcitaran adal'ah. fl:Suliu'icaca keliling adalah 1'2 dan suhu bendalir di
dalam jangkasuhu adalah r: Kadar aliran habadaripadl bahantara sekeliling kepada kaca adalah
Ql = (rr - rz) /Rtr.
Kadar aLir haba daripada kaca kepada bendalir
adalah QZ = QZ f) /Ft1,'Z. Kadar perub-ahan suhukaca aai:.an Dtz = (0i Qzl /%t. dan kadarperubahan suhu bdndalir a?alah.Dt = Q?lctz di mana
in1.)t., dan (cr)r.z adalah rnasing-masing perintangtra6i*SEtara daii ir'uitan haba setara di dalam litarhaba. Operator D menyatakan perbezaan yangberkaitan dengan masa.
Binakan litar haba untuk 'sistem ini dan









tbl Untuk sistem nekanik yang ditunJukkan dalan RajahS5[b], berikut adalah parameter-parameter sistemtersebut.
K2 = pemalar spring
= pemalar redaman likat
= J isirn
= daya harrronikY = anjakan
binakan kerusi terburni (grounded-chair)dapatkan persanaan keseluruhan
menghubungkan daya f dan anjakan x.
t iii bina litar elektrik yang merupakan analogiterus
Iiv] nyatakan apakah arus di dalam analog yang
newakili halaJu Jisirn u.
(40 narkah)
Rajah s5[b]
lcl Di dalarn Rajah 55[c], ditunjukkan motor servohidrolik yang serupa dengan peranti penguat-kuasayang diguna di dalam unit stereng kuasa,Pergerakan inJap di dalarn arah x akan nembukalaluan 1 kepada tekanan bekalan yang akan
menyebabkan piston besar bergerak ke kanan. Olehkerana sarung bersambung terus kepada piston ini,
sarung juga bergerak ke kanan bagi menutup alirandaripada inJap. Tentukan garnbarajah blok yang


















lal Di dalan Rajah 56tal ditunjukkan. radas pengaturtegangan sepLrti Vdnd digunakan di dalam industrifeitat. Bigi rnernastikan lilitan sekata, adalahperlu bagi frenetapkan tegangan sekata- Fs ketika
irelaian kertas diI-iIit ke penggolek Iilitan (wind-
up ro11). aagi nenambah tegangan di dalan kertas,
tirif kairalan fegangan dianglat (x) . In! .menaikkan
lengan kawalan -toir nagi -notoi '(e =:]!- l, Yl.g
nenirnbahkan tork Tp yang dilcenakan cfleh motor
kepada penggolek liiitan. Perubahan di dalan torkya;g diberifan oleh motor adalah tm =. K-m e/(l+rD),lf iana K- adalah penalar motor. Untuk penggoleklilitan, Ilnya rnenj*uti bahawa Fc = fn/R,. di 1lnaR adalah jejari rbaa. Tentukan ganrbarajah blok
keseluruhan yanq menghubungkan perubahan tt bagi
rujukan atau-tegangan yang dikehendaki (l.r) kepada
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tbl Lengkung pengendalian keadaan mantap untuk sisten
suap balik uniti ditunjukkan dalan RaJah S6tbl, di
mana 14, V, U dan C penbolehubah yang rnewakilikeluaran pengawal, isyarat arahan, isyaratgangguan dan pembolehubah terkawal, Binaganbarajah blok yanqt rnenggarnbarkan kendalian
keadaan mantap. si.stem ini.
(50 narkah)
Rajah s6 [b]
[a] Aagi ,menperbaiki prestasi dinarnik sistem yangditunjukkan dalarn Rajah SZaIi], tindakan terbitan(t|") ditanrbah kepada laluan suapbalik seperti yangditunjukkan dalam Rajah s?a[ii] dinana K aaitatrkonstan dan s penbolehubah di dalan kaedahpenjelnraan Laplace: R(s) dan C(s) adalahpenjelnaan Laplace bagi masukan dan keluaran.Tentukan nilai K agar sistem hasilan akan
menpunyai nisbah redaman bernilai O.S. Apakahtindakbalas c(t) sistem hasilan ini kepadapengujaan fungsi langkah unit r(t) = u(t) apabita
kesemua keadaan awalan adalah sifar?
Untuk sistem di dalam Rajah S?a[i1, tentukan masa









tbl Tentukan julat bagi nilai penalar K, agar sistemyang mempunyai persanaan ciri yang diberi dibawah
adalah stabil.
s(sz+2s+5)+K(s+4)=0
dimana s adalah pernbolehubah di dalam kaedahpenjelnaan L,aplace.
Tentukan bentuk terfaktor bagi persamaan ciri di
atas bagi nilai K yang akan nrenghasilkan persamaan
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